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海南岛气象灾害预警信号时空分布特征

张天圣１，２，吴盛洪１，蔡英缨１
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摘　要：选取２０１９年１月１日—２０２２年１２月３１日海南岛１８个市县发布的气象灾害预警信号作

为研究对象，分析海南岛气象灾害预警信号发布的时空分布特征，结果表明：海南岛气象灾害预警

信号发布次数有逐年增加趋势，发布最频繁的６类灾害性天气预警信号依次为雷电、雷雨大风、高

温、暴雨、台风和大雾。暴雨红色预警信号占所有红色预警信号的８０．１％；不同类型气象灾害预警

信号发布在月尺度、日变化上都有明显差异；在空间分布上，暴雨预警信号发布主要集中在北部、

东部地区，台风预警信号发布主要在东部地区，大风预警信号发布主要集中在东部和西部地区，寒

冷预警信号发布主要集中在北部、西部和中部山区，高温预警信号发布主要集中在西北地区，大雾

预警信号发布主要集中在北部的定安和澄迈县、中西部的琼中、白沙县。
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　　中国是世界上自然灾害频发、重发的国家之

一，据统计，平均每年气象灾害造成的直接经济损

失占全部自然灾害损失的７０％以上
［１］。海南岛

位于热带地区北缘，四周环海，水汽来源充足，水

汽含量高，属于热带海洋性气候。海南岛地形为

一穹形山体，中间高四周低，整个地势从中部山体

向外，由山地、丘陵、台地、平原顺序逐级递降，特

殊的地理环境和气候条件使海南岛成为我国气象

灾害影响较为严重的地区之一，主要气象灾害有

热带气旋、暴雨洪涝、低温阴雨、大雾、高温、雷暴、

冰雹和龙卷风等［２］。气象灾害预警信号是气象防

灾减灾工作的关键环节。当气象灾害发生前，气

象部门通过各种传播渠道及时发送预警信息给社

会公众以提示防范。气象灾害预警信号有别于气

象预报，从很大程度上反映出某地发生气象灾害

的风险大小，具有潜在分析价值。全面、客观、定

量地对各类气象灾害预警信号进行统计分析，有

助于发现和改进气象灾害预警信息发布工作中存

在的问题与不足［３］，提升预警信息发布能力，持续

增强气象预警在防灾减灾中的先导作用，发挥气

象防灾减灾“第一道防线”作用。

近年来，气象学者对气象灾害预警信号进行

了诸多分析和讨论［４９］。黄光瑞［１０］分析了海南省

气象灾害预警和预警信号的异同点；黄归兰等［１１］

对２００９—２０１３年广西预警信号准确率进行了分

析，提出加强预警信号发布的若干对策；陈蔚翔

等［１２］发现广东全省高级别停课台风预警信号累

计次数的分布；王华鹏［１３］分析２０１１—２０２０年潍

坊市气象灾害预警信息发布数据发现，近１０ａ预

警发布数量呈逐年增加趋势，雷电、大雾、大风是

发布最多的３类预警；陈石定等
［１４］对湖北省

２０１６—２０１９年期间发布的气象预警信号运用分

类统计法按信号类别、等级、发布时间、发布区域

进行统计分析，发现暴雨、大风、雷电、大雾、高温

为主要的预警信号，预警落区主要分布在鄂东南

和鄂西南；刘静等［１５］分析指出，辽宁省暴雨红色
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预警信号多发布在前半夜、午夜和凌晨，对于夜间

发布的暴雨红色预警信号应给予特别关注；张健

等［１６］初步分析评估了吉林省２０２１年６月发布的

对流天气预警信号，结果表明，对流天气预警信号

发布有明显的地区差异，基本呈现东西两侧预警

信号少而中部多的形势。然而针对于海南省气象

灾害预警信号的资料进行统计和分析的文章较

少，对于预警发布对策的研究也比较少。本研究

选取２０１９—２０２２年海南岛１８个市县发布的全部

预警信号数据作为研究样本，分析海南岛气象灾

害预警信号的时空分布特征，研究不同气象灾害

预警信号发布规律，为防灾减灾提供决策依据。

１　资料来源与研究方法

统计的预警信号数据来源于国家突发事件预

警信息发布系统，该系统是国家突发事件预警信

息权威发布系统，是政府应急部门和社会公众获

取预警信息的主要渠道，也是各地气象部门最权

威的预警信息发布渠道和数据汇总中心。选取

２０１９年１月１日—２０２２年１２月３１日海南岛１８

个市县发布的气象灾害预警信号作为研究对象，

包括首发预警和更新预警，剔除了解除预警和测

试预警，分析海南岛气象灾害预警信号发布的时

空分布特征。采用比率分析法和统计比较法对海

南岛气象灾害预警信号进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　预警信号分类发布次数

表１给出了２０１９—２０２２年海南岛的９类气

象灾害预警信号年发布次数，近５ａ来海南发布

各类气象灾害预警信号共１０６００次，基本呈现出

逐年增加的趋势。２０１９年发布次数最少为２１９５

次，２０２１年和２０２２年发布的次数都接近３０００

次，列发布次数前两位。２０２２年比２０１９年增加

了３３．７％，直接反映了近年来海南岛灾害性天气

过程尤其是突发性极端天气过程趋于增多，需要

引起高度重视。同时，随着自动气象站监测网络

布设更加完善，新一代天气雷达的布设，预报员预

警发布技巧日趋熟练且预警能力增强，这些都使

得近年预警信号发布数量上涨。海南岛发布最频

繁的６类灾害性天气预警信号依次为雷电、雷雨

大风、高温、暴雨、台风和大雾，共发布９７９１次，

占总数的９２．３％，其中雷电和雷雨大风预警信号

占比高达５５．１％，雷电、暴雨、寒冷、大风预警信

号发布次数呈逐年增加趋势，表明雷电、暴雨、寒

冷、大风灾害呈现多发趋势。其中２０２２年大风

预警信号发布量为１２８次，占４ａ总数的５９％。

　　表１　２０１９—２０２２年海南岛气象灾害预警信号年发布次数　　单位：次

预警类别 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年 ２０２２年 合计

暴雨 １７９ １６６ ２７０ ３１５ ９３０

台风 １９５ ２４２ ２３９ ２２１ ８９７

寒冷 ８ １２１ ２１２ ２１１ ５５２

大风 ０ ７１ １８ １２８ ２１７

高温 ３５９ ５０５ ３６６ ９３ １３２３

雷雨大风 ７５２ ６５７ ７９７ ７０５ ２９１１

雷电 ４７３ ５２３ ８６１ １０７４ ２９３１

大雾 ２０３ １８１ ２２８ １８７ ７９９

冰雹 ２６ ７ ５ ２ ４０

合计 ２１９５ ２４７３ ２９９６ ２９３６ １０６００

２．２　不同等级预警信号发布次数

２０１９—２０２２年海南岛不同等级气象灾害预

警信号发布次数如表２所示。预警信号级别多集

中于橙色和黄色预警信号，其中橙色预警信号４ａ

间发布了５６８３次，占比达５３．６％，黄色预警信号

发布了３７７５次，占比为３５．４％。冰雹、雷电、高
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温、暴雨、大雾预警信号发布次数最多集中在橙色

级别，近４ａ来发布冰雹预警信号级别均为橙色

级别，雷电、高温、暴雨、大雾橙色预警信号占各自

类型所有级别预警信号的比例分别为９９．４％、

９７．９％、７６．５％、５５．６％。雷雨大风预警信号发布

次数最多集中在黄色级别，占比达９９％，大风和

台风预警信号发布次数最多集中在程度较轻的蓝

色级别，近４ａ来发布大风预警信号级别均为蓝

色级别、台风蓝色预警信号占比为７２．７％。在最

高级别的红色预警信号方面：发布次数最多的是

暴雨，达２１８次，占所有红色预警信号的８０．１％，

可见，暴雨造成的灾害性天气频发、重发，其次是

高温、大 雾、台 风，占 比 分 别 为 １０％、５．５％、

４．４％，而寒冷、大风、雷雨大风、冰雹近４ａ未发

布红色预警信号。

表２　２０１９—２０２２年海南岛不同等级气象灾害预警信号发布次数　　单位：次

预警类别 蓝色 黄色 橙色 红色 合计

暴雨 — — ７１２ ２１８ ９３０

台风 ６５３ ２０１ ４０ ３ ８９７

寒冷 — ３４５ ２０７ ０ ５５２

大风 ２１７ ０ ０ ０ ２１７

高温 — — １２９６ ２７ １３２３

雷雨大风 — ２８８２ ２９ ０ ２９１１

雷电 — ８ ２９１４ ９ ２９３１

大雾 — ３３９ ４４５ １５ ７９９

冰雹 — — ４０ ０ ４０

合计 ８７０ ３７７５ ５６８３ ２７２ １０６００

　　　　　　　　　　注：—表示业务规定中没有此级别预警信号。

２．３　时空分布特征

从海南岛预警信号发布月变化（图１）可看

出，暴雨预警信号的发布主要集中在５月和８—

１０月，以１０月发布次数最高，达２００次。１０月不

仅受到热带气旋影响，还因为冷暖气流交汇，容易

出现秋季非台风暴雨。台风预警信号的发布主要

集中在７—１０月，这与平均每年主要影响和登陆

海南的台风季节相吻合。寒冷和大雾预警信号的

发布主要集中在冬季，１月达到峰值，分别为２０８、

２０４次。大风预警信号的发布主要集中在２—３

月和１０月，峰值出现在１０月，年平均达８３次。

１０月造成大风天气的影响系统较多，主要受到冷

空气、偏东急流、台风及其残余环流等天气系统影

响，发布次数较２—３月偏多。高温预警信号的发

布主要集中在５—７月，６月达到峰值，为５１２次。

雷电和雷雨大风预警信号的主要集中在５—９月，

雷电发布峰值出现在８月，雷雨大风发布峰值出

现在６月。冰雹预警信号的发布主要是在４—５

月，春季是冬季和夏季的转换季节，冷暖空气较为

活跃，其相互作用容易造成大气层结不稳定，为强

对流天气和冰雹的产生提供了有利条件。

从海南岛预警信号发布日变化（图２）可看

出，暴雨预警信号主要集中在下午１５—１７时，冰

雹预警信号主要集中在１４—１６时，大风预警信号

主要集中在上午０９时和下午１６时，大雾预警信

号主要集中在早上０４—０６时，高温预警信号主要

集中在上午０７—１０时，寒冷预警信号主要集中在

上午０８—０９时，雷电和雷雨大风预警信号主要集

中在１３—１６时，发布次数最大出现在１３时、１４

时，分别达４４８次、５８１次。

海南岛气象灾害预警信号发布次数的空间分

布呈现“北多南少”特征，北部地区的海口市预警
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图１　海南岛２０１９—２０２２年气象灾害预警信号发布次数月变化

图２　海南岛２０１９—２０２２年气象灾害预警信号发布次数日变化

信号发布次数最多，其余依次为澄迈、琼中、白沙、

儋州、临高等市县，这６个市县位于北部、西部地

区和中部山区。不同类型的预警信号空间分布特

征有明显不同（图３）。暴雨预警信号发布主要集

中在北部、东部地区，发布次数最多的是文昌市，

为９９次。台风预警信号的发布主要在东部地区，

尤其是东北部的文昌市，预警信号发布次数高达

７０次，这与影响和登陆海南的台风主要以西移路

径为主有关。大风预警信号发布主要集中在东部

和西部地区，东部地区尤为明显，发布次数最多的

是万宁市，为２３次。东部地区不仅受到冷空气的

影响，还受到偏东急流、西移台风影响，大风天气

较多。寒冷预警信号发布主要集中在北部、西部

和中部山区，发布次数最多的是白沙县，为４５次。

高温预警信号发布主要集中在西北地区，发布次

数最多的是昌江县，为１７８次。海南岛高温天气

主要是受西南低压槽和副高影响，五指山山脉的

背风波效应起到增幅作用，而五指山市和南部三

亚市近４ａ未发布高温预警信号。雷电预警信号

发布主要集中在中部、东南部地区，发布次数最多

的是琼中县，为３６２次，雷雨大风预警信号发布主

要集中在北部地区，发布次数最多的是海口市，为

２９９次。大雾预警信号发布存在两个高值区，一

是北部内陆的定安和澄迈县，二是中西部的琼中、

白沙县，南部地区的三亚市近４ａ没有发布大雾

预警信号，为全年无雾城市。冰雹预警信号发布

次数较多的两个市县为儋州市和澄迈县，分别为

８次和６次。这两个市县为冰雹灾害的重点关注

市县，虽然冰雹预警信号发布次数最少；但由于其

灾害影响程度大，容易造成经济损失和人员伤亡，

因此也要引起高度重视。

由于海南岛地处热带地区北沿，属热带季风

海洋性气候，终年获得大量的太阳辐射和具有较

好的的水汽条件，因此各市县发布的雷雨大风和

雷电的预警信号都比较多。各市县除雷雨大风和

雷电外的主要气象灾害类型见表３（见第５０页）。
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图３　海南岛２０１９—２０２２年不同类型气象灾害预警信号空间分布（单位为次；ａ暴雨，ｂ台风，

ｃ大风，ｄ寒冷，ｅ高温，ｆ雷电，ｇ雷雨大风，ｈ大雾，ｉ冰雹；审图号为ＧＳ（２０１６）１６６５号）

西部地区的儋州、东方和昌江发布的气象灾害预

警信号主要类型大致依次为高温、台风、暴雨、寒

冷。南部地区的乐东、五指山、三亚、陵水发布的

气象灾害预警信号主要类型大致依次为台风、暴

雨、寒冷和大风。东部地区的文昌、琼海、万宁发

布的气象灾害预警信号主要类型依次为暴雨和台

风，另外文昌的大雾和琼海的高温预警信号发布

也相对比较多。北部地区的澄迈、临高、定安发布

的气象灾害预警信号主要类型大致依次为高温、

大雾、台风、暴雨。由于海南岛地形地貌的独特性

和复杂性，其余各市县预警信号发布不同于以上

地区，北部地区的海口发布的气象灾害预警信号

主要类型依次为暴雨、高温、台风、大雾，东南部地

区的保亭主要是暴雨、大雾、台风，中部地区的屯

昌主要是高温、暴雨，大雾、寒冷，中部山区的琼中

主要是大雾、暴雨、寒冷、台风，西部地区的白沙主

要是高温、大雾、寒冷、台风。

３　结论与讨论

选取２０１９年１月１日—２０２２年１２月３１日

海南岛１８个市县发布的气象灾害预警信号作为

研究对象，分析海南岛气象灾害预警信号发布的

时空分布特征，得出以下几点结论。

（１）近４ａ海南岛气象灾害预警信号发布呈

现逐年增加的趋势，发布最频繁的６类灾害性天

气预警信号依次为雷电、雷雨大风、高温、暴雨、台

风和大雾。海南岛预警信号级别多集中于橙色和
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　　　　表３　２０１９—２０２２年海南岛各市县不同气象灾害类型预警信号发布次数　　　单位：次

市县 暴雨 台风 寒冷 大风 高温 大雾 冰雹

儋州 ４９（２） ４９（２） ４１（３） １５ １４４（１） ２４ ８

东方 ３１（３） ５２（２） ２５（４） １８ １０６（１） ２ ０

昌江 ３５（３） ５３（２） ３３（４） １８ １７８（１） ２ １

乐东 ３３（２） ５２（１） ２４（４） １４ ２０ ２６（３） ０

五指山 ２６（３） ３６（１） ３４（２） ６（４） ０ ５ ０

三亚 ５２（２） ５４（１） １８（３） １０（４） ０ ０ ０

陵水 ４２（２） ５７（１） １７（４） ２１（３） ２ ３ ０

文昌 ９９（１） ７０（２） ３１（４） ２２ ８ ５４（３） ４

琼海 ８５（１） ６１（２） ２４ １１ ５０（３） ２５（４） ３

万宁 ７３（１） ５９（２） １９（４） ２３（３） １ ８ ０

澄迈 ４５（４） ５６（３） ３６ １５ １６６（１） １１２（２） ６

定安 ５６（３） ３８（４） ３３ ５ １０２（２） １３１（１） ４

临高 ３２ ５２（３） ３６（４） １６ １５６（１） ５４（２） ３

白沙 ３１ ４２（４） ４５（３） ４ １３５（１） １０８（２） ２

琼中 ５４（２） ３３（４） ４４（３） ５ ２３ １２２（１） ２

屯昌 ４０（２） ３５ ３６（４） １ １１９（１） ３７（３） ３

海口 ９８（１） ５５（３） ３８ １２ ９４（２） ４０（４） ４

保亭 ４９（１） ４３（３） １８ １ １９（４） ４６（２） ０

　　　　　注：（１）、（２）、（３）、（４）表示发布次数排名第１、第２、第３、第４；文见第４８页。

黄色级别，最高级别的红色预警信号发布次数最

多的是暴雨。

（２）各类预警信号发布次数的月分布特征是：

暴雨集中在５月和８—１０月，台风集中在７—１０

月，寒冷和大雾集中在冬季，大风集中在２—３月

和１０月，高温集中５—７月，冰雹预警信号主要在

４—５月。

（３）各类预警信号发布次数的日变化特征是：

暴雨和台风集中在１５—１７时，冰雹集中在１４—

１６时，大风集中在０９时和１６时，大雾集中在

０４—０６时，高温集中在０７—１０时，寒冷集中在

０８—０９时。

（４）海南岛气象灾害预警信号发布次数在空

间分布上呈现“北多南少”的特征，暴雨主要集中

在北部、东部地区，台风主要在东部地区，大风集

中在东部和西部地区，寒冷集中在北部、西部和中

部山区，高温集中在西北地区，大雾集中在北部的

定安和澄迈县、中西部的琼中、白沙县，冰雹集中

在西北地区。

（５）气象灾害预警信号是防灾减灾工作的重

要环节，在全球气候变暖、极端天气频发的背景

下，海南岛预警信号发布次数有逐年增加的趋势，

建议进一步完善预警信号为先导的应急联动机

制，应对突发事件灾害性天气。加强对预警信号

标准规范、发布技术和传播渠道的研究。对于发

布次数较多的类型、级别，要开展预警信号发布标

准的评估分析，例如暴雨红色预警信号、雷雨大风

和雷电预警信号应该重新评估，建立预警信号评

价指标，持续提升预警信号发布质量，避免“大水

漫灌”起不到警示作用。本文仅分析了海南岛预

警信号发布的时空分布特征，下一步工作将进一

步开展预警信号的传播质量和发布策略的研究探

讨，推进工作走深走实，筑牢防灾减灾第一道

防线。
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